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1 概要 
 IEEE802.11e に実装されている EDCA に設定され
ているデフォルトのパラメータではすべての通信品質
を保つことができるとは限らない。また、通信内容の
変化に対して動的にパラメータを調整することにより
品質が向上することが知られている。本論文では、こ
れらのことを勘案して、通信内容の時間的変化に伴っ
て品質低下するトラフィックに対して、上下トラフィ
ック毎に通信途中で EDCA パラメータを変更させる。
それによって QoS を保証する IEEE 802.11e 環境の
構築を目的とする。また、１つのトラフィックのパラ
メータ変更が、他のトラフィックの通信品質に与える
影響を最小限に抑えられるように、パラメータを最適
に調整する。 
 
2 IEEE 802.11e 無線 LAN 
2.1 IEEE 802.11e 
 IEEE 802.11eとは、802委員会が IEEE (米国電気電子技
術者協会)で定めた規格の一つである。IEEE 802.11a や
IEEE 802.11b の規格を基準として、セキュリティ機能や
QoS機能を追加した。QoS機能には EDCA と HCCAの二
つがある。 
 
2.2 EDCA (Enhanced Distributed Channel Access) 
 EDCAは送信フレームを 4 種類のAC (Access Category)
に分類し、カテゴリ毎に提供するサービス品質に差を付け、
優先制御を実現する。各 AC には、優先度に応じて AIFS 
(Arbitration IFS) 、 CW (Contention Window) 、 TXOP 
(Transmission Opportunity) の 3 つのパラメータが設定さ
れている。このパラメータ設定により、送信頻度に差が付き、
優先順位の高い AC のデータほど、より多くの送信機会を
得ることができる。 
 
3 音声通信品質評価法 
 本研究では音声品質評価指標として R値を用いる。R 値
は E-model と呼ばれるアルゴリズムに、音声品質に関係す
る雑音やエコー、遅延など、20 個のパラメータを入れて求
める。0 ～93.2 までの数値で示し、数値が大きい方が高品
質を意味する。 
 
4 映像通信品質評価法 
 本研究では映像通信品質評価指標として ITU-T G.1010 
で勧告されている遅延時間を用いる。TV 会議のようなリア
ルタイム性の求められる双方向映像通信において端末間
の遅延は理想的には 150ms 以下、条件付きで 400ms 以
下と推奨されている。 
 
5 実証実験 
 DESMO-J のライブラリを用いた IEEE 802.11e 環境の
EDCAシミュレータを用いてシミュレーションによる実験を行
う。図 1 に本研究のネットワーク構成を示す。音声通信と映
像通信が混在する環境にて、帯域に余裕を持たせて通信
を行い、ある時間でトラフィック量を増加させる。品質が低
下した際に、EDCA パラメータを変化させることで、品質が
低下したアクセスカテゴリのトラフィックの QoSを保証する。 
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図 1： ネットワーク構成 
 
5.1 実験 1 ～ 3：通信途中でトラフィックの増加 
 実験開始時、双方向音声通信は 6台合計で 384kbps、双
方向映像通信は 10 台合計で 3000kbps のトラフィックが流
れている。その後開始 10sで、実験 1では双方向音声通信
を128kbps、実験2では双方向映像通信を1000kbps、実験
3 では双方向音声通信を 128kbps と双方向映像通信を
1000kbps増加させる。そして開始 20sで品質低下の見られ
たトラフィックに対して EDCAパラメータの 1 つである AIFS 
を 2から 1へ変化させる。実験全体は 30sで終了する。 
 
5.2 実験 1 ～ 3 結果 
 実験 1、2 では上り音声通信の R 値がクラス C とクラス C 
以下を行き来するまで品質が低下したが、パラメータ変更
により改善が見られ、すべてのトラフィックが品質基準を満
たした。実験 3 では上り音声通信はクラス C とクラス C 以
下を行き来するまで品質が低下し、下り映像通信の Delay 
は基準値である 400ms を大きく上回ってしまった。そこで、
劣化が著しい下り映像通信の AIFS を 2 から 1 へ変更し
たところ、下り映像通信の Delayは 150ms 以下にまで向上
し、上り映像通信のDelayは400ms以下に収まったが、上り
音声通信と下り音声通信のR値は共にクラスC水準以下に
品質が低下してしまった。 
 
5.3 実験 4：複数パラメータ(AIFS, CW, TXOP) 変更 
 実験 3 と同環境にて、AIFS、CW、TXOP のパラメータを
調整することで、すべての通信が品質基準を満たす QoS
保証を実現する。本実験で求めた新パラメータを表 1 に示
し、デフォルトパラメータとの比較を図 2、図 3、図 4、図 5に
示す。 
表 1： 実験 4新パラメータ 
 CWmin CWmax AIFS TXOP 
AC_VI（down） 63 127 2 48128 
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図 2： 下り音声通信 R値 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3： 上り音声通信 R値 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4： 下り映像通信 Delay 
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図 5： 上り映像通信 Delay 
 
また、品質基準をどの程度満たしているかを表 2に示す。 
 
表 2： 実験 4デフォルトパラメータと新パラメータの比較 
 R値 Delay 
defaultパラメータ 下り クラス C 400ms以上 
上り クラス C以下 150ms以下 
新パラメータ 下り クラス B 150ms以下 
上り クラス C 150ms以下 
 
 他のトラフィックの品質に影響を与えず、すべての通信の
品質が基準値以内に収まっている。また、下り映像通信の
パラメータ変更により、上下音声通信の品質に向上が見ら
れた。これは CW (送信待ち時間)を大きくし、他のトラフィッ
クとの競合を避けたことによるものである。さらに表 1 から、
優先度を高く設定することが必ずしも品質向上に有効であ
るとは限らないことがわかる。優先度を高く設定することで
良くなり過ぎてしまい、他のトラフィックに影響を与えてしま
う可能性があることもパラメータ設定において考慮する必要
がある。 
 
5.4 実験 5：複数アクセスカテゴリのパラメータ変更 
 実験3と同環境にて、複数のトラフィックに着目し、品質が
劣化したトラフィックに対してパラメータの優先度を高くする
設定のみ行うことで、すべての通信が品質基準を満たす
QoS 保証を実現する。本実験で求めた新パラメータを表 3 
に示す。 
表 3： 実験 5新パラメータ 
Access Category CWmin CWmax AIFS TXOP 
AC_VO（down） 3 7 2 3264 
AC_VO（up） 1 3 1 3264 
AC_VI（down） 1 3 2 6016 
AC_VI（up） 7 15 2 12032 
 
また、品質基準をどの程度満たしているかを表 4に示す。 
 
表 4： 実験 5デフォルトパラメータと新パラメータの比較 
 R値 Delay 
defaultパラメータ 下り クラス C 400ms以上 
上り クラス C以下 150ms以下 
新パラメータ 下り クラス C 150ms以下 
上り クラス C 400ms以下 
 
すべての通信の品質が基準値以内に収まっているが、
上り映像通信の Delay はデフォルトパラメータの 150ms 以
下に比べて 400ms 以下と品質が低下してしまった。これは
他のトラフィックの品質に影響を与えないという目的を満た
していない。 
以上の結果から、劣化の生じた通信の各種パラメータ変
更を行った実験 4の手法の方が有効であることがわかる。 
 
6 まとめ 
6.1 結論 
 通信内容の時間的変化に対して、上下トラフィック毎に通
信途中で EDCA パラメータを変更させることで、他のトラフ
ィックに影響を与えずにQoSを保証することができ、本論文
の提案手法が有効な手段となることがわかる。また、他のト
ラフィックとの競合を避けるパラメータ設定を施すことは有
効であり、時には優先度を低く設定することが有効な手段
となる。 
 
6.2 今後の課題 
 本研究では、EDCA シミュレータを用いて IEEE 802.11e
の実験を行った。今後は、実機により構築した IEEE 
802.11e無線LAN環境にて品質の検証を行う必要がある。 
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